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(54) Title: TRACK-GUIDED TRANSPORT SYSTEM WITH POWER AND DATA TRANSMISSION 

(54) Bezeichnung: SPURGEFOHRTE TRANSPORTED ICHTUNG MIT ENERGIE- UND INFORMATIONStTBERTRAGUNG 
(57) Abstract 

The invention concerns a track-guided 
transport system with power and data trans- 
mission and used for conveying goods. The 
transport system in question is provided with 
a transport element comprising drive and 
track-guide elements; storage, input and out- 
put units for goods (G); and a data processing 
and transmission unit (20). It is proposed 
that: the transport element (10) should be 
provided with a transmission head as a sec- 
ondary element for transferring power from 
a primary circuit laid along the track, the 
transmission head (2) mounted on the vehi- 
cle comprising a ferrite core and a secondary 
winding (W 2 ) surrounding the core and mag- 
netically coupled to the primary circuit (6, 7); 
that an adjustable and controllable drive unit 
(17) should also be provided for forward mo- 
tion; and that means (GL) should be provided 
for the forward motion (GL) for low-friction 

compensation of gravity and to ensure low-fricuon sliding along a track, as well as track-guide elements (SP). 
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(57) Zusammenfassung 

Bci cincr spurgefUhrten Transportcinrichtung mit Energie- und Informationsubertragung zum Befbrdem von GOtcm mit cinem 
Transportelement, welches Elemente, zum Antrieb und zur SpurfUhrung enthalt, mit Speicherungs- sowie Ein- und Ausgabeeinheiten 
fur GQter (G) sowie einer Datenverarbeitungs- und einer InformauonsObertragungseinheit (20), ist vorgesehen, daB das Transportelement 
(10) einen Ubertragerkopf als Sekundarelement zur Energieabertragung von cinem langs der Fahrstrecke verlegten Primarkreis aufweist, 
wobei der am Fahrzeug angebrachte Obertragerkopf (2) aus einem Ferritkem und einer diesen Ferritkem umfassenden Sekundarwicklung 
(W 2 ) besteht, welche mit dem Primarkreis (6, 7) magnetisch gckoppelt ist, dafi es einc regel- und steuerbare Antricbseinheit (17) filr die 
Fortbewegung aufweist, daB fur die Fortbewegung Mittel (GL) zur reibungsarmen Kompensation der Schwerkraft und zum Erzielen eines 
reibungsarmen Gleitens langs einer Fahrspur sowie SpurfUhmngselemente (SP) vorgesehen sind. 
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Spurgefiihn e Transponeinrichtung mjt Energie- und 
Informaiionsubenragung 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifFt eine spurgefiihne Transponeinrichtung nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1. 



Aus der Veroffentiichung von W Bode aus der Zeitschnft "Deutsche Hebe- und Fordenech- 
nik", 1986, H.12, S. 19-26, von der die Erfindung ausgeht, ist ein Transponelelement zum 
Befbrdern von Giitern mit Elementen zum Antrieb und zur Spurfuhrung bekannt, wobei erne 
steuerbare Transponeinheit , eine Speicherungs- und Ein- und Ausgabeeinheit fur Guter, 
20 sowie eine Datenverarbeitungs- und Informationsiibenragungseinheit vorgesehen sind Durch 
drahtlose Ubenragung von Daten zwischen Flurforderfahrzeugen als Transponelementen und 
einer zentralen Leitstelle wird eine Strategie zur raschen Veneilung der Guter festgelegt 

Die Deutschen Offenlegungsschrift DE 39 26 401 Al beschreibt ein Magnetbahnsystem mit 
25 Paletten zum Transport von Personen- oder Gutercontainer. Guter in Behaltern auf Paletten 
werden in einer mit diesen synchron umiaufenden Be- und Entladeeinrichtung umgeladen. 
Dazu werden externe Greifer eingesetzt, welche die Behaiter anheben und bewegen konnen 

Aus der Deutschen Patentschrift DE 39 42 009 C2 ist ein System zur Kontrolle und Uberwa- 
30 chung der Veneiiung von Giitern mit einer programmierbaren Speichereinheit, einer Kom- 
munikationseinheit zwischen Transponbehaltern auf einem Fahrzeug und einer Auswene- 
einheit bekannt. Die programmierbare Speichereinheit ist fest mit dem Transponbehalter auf 
einem Fahrzeug verbunden und gilt ais Kontroll- und Uberwachungseinheit fur den gesamten 
Transponweg. Sie enthaJt alle Daten zur Darstellung der An des Gutes im Transponbehalter 
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und der Zieladresse. Die Daten werden an eine Auswerteeinheit auBerhalb der die Guter 
transportierenden Fahrzeuge durch Auslesen der auf einer Speicherkarte gesammeiten Trans 



Aus der Anmeldung PCT-GB-92/00220 ist eine Energieubenragung auf eine Transportein- 
richtung bekannt. In dieser Anmeldung wird eine Doppelleitung beschrieben, bei der die Lei- 
ter auf Stiitzen aus magnetisch und elektrisch nichtleitendem Material befestigt sind. Diese 
Doppelleitung wird von einem E-fdrmigen Ferntkern umgeben. dessen Mittelschenkel tief in 
10 den Raum zwischen den Leitern hineinragt und die Sekundarwicklung tragt, liber weiche 

Energie abgenommen und dem Verbraucher auf dem spurgefuhrten Fahrzeug zugefuhrt wird. 
Die bekannte induktive Energieubenragung besteht im einfachsten Fall aus einem Mittelfre- 
quenzgenerator, der eine Leiterschleife mit einem Strom hoherer Frequenz, beispielsweise im 
kHz-Bereich speist 

15 

Da bei Kurvenfahrten oder dem Passieren von Weichen das Fahrzeug nicht ohne ein gewisses 
Spiel auf seiner Spur laufen kann. sind die Einsatzmoglichkeiten emer solchen Energieuber- 
tragung begrenzt. Eine Steuerung fur einen automatischen Belade- und Entladevorgang an 
den Haltepunkten sowie eine Informationsubertragung sind nicht vorgesehen. 

20 

Bei einer Energieubenragung gemaB der Anmeldung PCT-GB-92/00220 sind die Doppellei- 
tungen nicht geschirmt und der Abstand der Leiter der Doppelleitung verursacht eine hohe 
Induktivitat der Leitung. Der Abstand der Leitung muB deshalb einen Mindestwert haben, da 
die Mittelschenkel des E-Kerns, der die Sekundarwicklung tragt, zwischen den Leitern ge- 
25 fiihrt werden muB. Bei den hohen Ubertragungsfrequenzen for die Energie verursachen Lei- 
tungsinduktivitaten dieser GroBenordnung hohe induktive Spannungsabfalle, die durch einen 
hohen Aufwand an Kondensatoren kompensiert werden mussen. Daher ist auch die danach 
realisierbare Lange ein entscheidendes Hindernis for die praktische Anwendung auf langeren 
Strecken. 

30 

Transponeinrichtungen sind in der Produktionstechnik und Lagenechnik in vielerlei Ausfiih- 
ningsformen in Gebrauch. Beispielsweise gibt es in der Automobilindustrie ein Zuliefersystem 
fur Montageteile, weiche am Montageband benotigt werden, in Form einer Elektrohange- 



portdaten ubertragen. Die Kontrolleinheit weist auBerdem Sensoren und Aktoren zur Uber- 
wachung des zu transportierenden Gutes auf. 
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bahn, welche mit eigenem Antrieb und spurgeflihrt die einzelnen Arbeitsplatze anzufahren 
gestattet. 

In Hochregellagern befinden sich Behalter mit Gutem oder Paietten, die auf Fahrzeuge ver- 
5 laden werden mussen. Dazu ist beispielsweise ein Hubforderer vorgesehen. welcher den Ho- 
henunterschied zwischen den Fahrzeugen und den Platzen im Hochregallager uberwindet 
Das Fahrzeug dockt beispielsweise an dem Hubforderer an, welcher ihm zugewiesen wurde, 
und ubergibt ihm die zu lagernde Palette. Aufgrund der Kennung, die auf der Palette ange- 
bracht ist, oder die ihm vom Fahrzeug Qbermittelt wurde, kann der Hubforderer das Einsor- 
10 tieren der Palette beginnen 

Ein Nachteil der bisher bekannten Transporteinrichtungen besteht darin 7 daG zum Fordern 
unterschiedliche aktive und passive Transporrmittel benutzt werden. AJs aktive Transportmit- 
tel konnen dabei Wagen oder Fahrzeuge dienen, welche mit verschiedenen Einrichtungen 

15 zum Be- und Entladen ausgestattet sind. AuBerdem sind passive Transponmittel, wie Bahnen 
auf Rollen oder Radern, sehr dem VerschleiG unterworfen, wenn sie nicht mit der Magnet- 
schwebetechnik ausgenistet sind. Das gleiche gilt fur die Spurfuhrung der Wagen. Fur die 
Steuerung und Lenkung der Guterstrome und -wagen gibt es kein universell verwendbares 
System. Die Informationsubearagung geschieht in der Regei nicht online und dann meist uber 

20 Funkantennen ublicher Bauan. Hier gibt es Probleme mit dem Empfang, wenn das Transport- 
element sich in einem geschlossenen Raum befmdet. 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine spurgeftihrte Transponeinrichtung nach dem 
OberbegriflFdes Anspruchs 1 so weiterzuentwickeln, daO eine unterbrochene Energie und 
25 Informationsversorgung zu einem Fahrzeug wahrend der Bewegung langs einer praktisch 
beliebig langen Strecke storungsfrei und zuverlassig erfolgt. 

Die Aufgabe wird gemaG der Erfindung durch die im Kennzeichen des Anspruchs aufgefuhr- 
ten Merkmale gelost. 

30 

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen beschrieben. 

Ein Anwendungsgebiet der Erfindung ist zunachst der Ersatz von Einrichtungen, bei denen 
die Energie uber Schleifkontakte oder Schleppkabei zugefuhrt wird. Bedeutende Anwendun- 
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gen fur die beriihrungslose Ubenragung elektrischer Energie bestehen bei Laufkatzen von 
Hebezeugen, Hochregallagern oder Magnetbahnen. Auch fur Fahrstuhle ware ein solches 
System zur (jbenragung von Energie und Information in die Kabine von Vorteil. Roboter. 
die eine bestimmte Wegstrecke abfahren und, sich urn eine Achse drehen mussen. urn an ver- 
5 schiedenen Einsatzonen tatig zu sein, konnen ebenfalls mtt einem solchen System mit Energie 
versorgt werden. 

Ein Voneil einer solchen Anordnung ist zunachst das Entfailen von lose herumhangenden 
Leitungen. Ein weiterer Voneil ergibt sich aus der besonderen An der Informauonsubertra- 
10 gung, welche besonders gegen Storungen gut abschirmbar ist und gleichzeitig eine hohe 
Ubenragungsrate ermoglicht Fur schienengebundene Fahrzeuge kann eine praktische ver- 
schleiBfreie Fortbewegungsart von Voneil sein. In diesem Fall ware die Magneteschwebe- 
technik einzusetzen 

15 Es ist daher ein Voneil der Erfindung, daB die Transponmittel fur Waren so einheitlich sind, 
daB der Transpon von Gutern schneller, sicherer und sowohi verschleiBarm als auch umwelt- 
schonend durchgefuhn werden kann. Dabei ist es ein weiterer Voneil, daB sowohi der Bin- 
nenverkehr uber kurze Strecken, als auch groBere durch eine universelle Transponeinrich- 
tung uberwunden werden konnen 

20 

Die Voneile der Erfindung zeigen sich auch in einer hoheren Flexibilitat im Transponwesen. 
da von einer zentralen Informationsverarbeuunus- und Steuerzentrale als Feststation samtli- 
che Fahrzeuge uberwacht und automatisch gesteuen werden, wobei wiederum die Fahrzeuge 
ihre Ziele selbsttatig anfahren und alle auf einer Ebene stattfindenden Forderauftrage mit einer 

25 reibungs- und verschleiBarmen Transponeinrichtung bewaltigt werden. Insbesondere in Le- 
bensmittelbetrieben, wo Ol oder Abrieb von den mechanischen Komponenten sehr storend 
sind, ist es moglich, die Magnetschwebetechnik mit einem mit Magnet en gesteuenen Antneb 
und einer ebensoichen Fuhrung einzusetzen, wobei die hochstmogliche Schonung der Umwel; 
erreicht wird. Der Wartungs- und Montageaufwand ist wesentlich geringer als bei Transpor- 

30 teinrichtungen mit mechanisch bewegten Teilen Abrieb- und Gerauschentwicklung werden 
bei Rollenforderern, bei Gunforderem und Sonern wesentlich hoher sein. 
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Das Wesen der Erfindung besteht darin. daB sie auf typisienen Palettenbehaltern bzw. Trans- 
porteiementen beruht. Ein Transportelement ist fur die drei wesentlichen Transponfunktionen 
ausriistbar. Guter werden mit diesem Element. 



5 1. auf diesem selbst gelagen und transportiert, 

2. be- und entladen, d. h. auf die Fahrstrecke gebracht und von dieser wieder entfernt 
und 

3. nach dem Entfernen des Transportelements von der Fahrstrecke gegebenenfails zu- 
sammen mit diesem gelagen. 

10 

Diese drei Funktionen werden zum Zwecke der schnellen Auftragsbearbeitung in einem uni- 
versal verwendbaren Transponeiement weitgehend vereinigt. Das bedeutet. daB em Trans- 
portelement auch mittels einer Weiche selbstandig in ein Lager fahren kann, urn don auf Ab- 
ruf bereit zu stehen. Die Universalitat der Transporteinrichtung zeigt sich dann, daB zum 

15 Anfordem bestimmter Guter, die in kurzer Zett verfugbar sein mussen, nicht erst ein Wagen 
langs einer Strecke losgeschickt werden muB. Es genugt ein uber die Datenleitung geschick- 
ter Befehl, urn die gewunschten Guter sofort und auf dem kurzesten Weg ans Ziei zu dirigie- 
ren. Der in dem Transponeiement befmdliche Speicher kann uber die Informationsubertra- 
gung mittels eines Mikroprozessors auch selbsttatig nach einer vorgegebenen Zeit das Zie! 

20 ansteuern und semen Auftrag ausfuhren. Jedes Transponeiement ist damit Teil eines inte- 

grienen, intelligenten Transponsystems, bzw. einer Transponeinrichtung, die auch die beruh- 
rungslose Stromversorgung uberwacht. 



Einsatzgebiete der Erfindung sind Lagerhaltung und das Zusammenstellung von Kommissio- 
25 nen. Diese Aufgaben werden mit hohem Automatisierungsgrad durchgefuhn. Es ist damit zu 
rechnen, daB diese Transponelemente infolge der Integrationsmoglichkeiten elektronischer 
Schaltkreise in hohen Stlickzahlen und zu vergleichsweise gunstigen Kosten herstellbar sind 

Ein weiteres Beispiel fur die Erfindung ist das Umsetzen der Transponelemente durch einen 
30 Hubfbrderer auf eine Fahrbahn in einer hoheren oder niedrigeren Ebene. Dies ist zum Uber- 
winden groBerer Hohenunterschiede zwischen Forderstrecken, weiche eine grbBere Lange 
aufweisen, voneilhaft. Einerseits kann dadurch die hohe Geschwindigkeit der Fahrzeuge aus- 
genutzt werden und andererseits braucht das Stiickgut nicht auf andere Transponmittel um- 
geladen werden. Ein solcher Hubforderer sorgt beispielsweise fur das Umsetzen der Fahrzeu- 
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ge von Stockwerk zu Stockwerk in der Montageabteiiung einer Maschinenfabrik. Dabei ist in 
jedem Stockwerk eine Fahrstrecke fur die Transportelemente oder Fahrzeuge vorgesehen. 

Ein solches Fahrzeug oder Wagen ist dabei nur der mechanische Teil des Transportelements 
5 Er besteht aus beispieisweise emer Ladeflache zum Gbernehmen und Stauen von Gutern, 
Transportbehaltern oder Paletten, einem Amriebsteil zur Kraftiibertragung vom Wagen auf 
die Transportschiene. Fuhrungseiemente sind zur Spurhaltung und evtl. Spurwechsel bei 
Weichen oder Rangiereinrichtungen vorgesehen 



10 Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist der Antriebsmotor ein Linear- 
motor mit passivem Stator in der Strecke. Bei Verwendung eines Linearmotors ist es vorteil- 
haft, das Gewicht des Transportelements emschlieBlich der zuladbaren Guter durch ein ma- 
gnetisches Levitationssystem zu kompensieren. Diese schwebende Aufhangung muB durch 
eine an den Seiten des Fahrzeugs angebrachte Spurfiihrung stabilisien werden. Dies kann 

15 ebenso wie das Schweben des Fahrzeugs durch Magnete ertolgen, weiche uber eine 
Luftspaltregelung fur eine genaue Spurfiihrung sorgen 

Die Ladeflache eines solchen Fahrzeugs kann je nach Verwendungszweck auch unterschied- 
lich gestaltet sein. Beispieisweise ist ein Quergurtforderer sehr nutzlich zum Be- und Entladen 
20 von Behaltern oder Paletten. Selbstverstandlich kann zum Zusammenstellen von Kommissio- 
nen em Behalter mit dem Fahrzeug verschiedene Stationen anfahren und mit Teilen aus dem 
Lagerbestand beladen werden. 

Auch das Transponelement selbst kann auf einer Art Rangierbahnhof aus der Fahrstrecke 
25 herausrangiert und zwischengelagert werden. Dies wird beispieisweise dann der Fall sein, 

wenn die Zahl der Fahrzeuge auf der Strecke anforderungsbedingt Schwankungen unterwor- 
fen ist. Selbstverstandlich konnen auch beladene Fahrzeuge zwischengelagert werden 

Fur Schwertranspone und beim Ausfall der magnetischen Abstandregelung ist an jedem 
30 Fahrzeug auch ein Rollensystem zum spurgefiihrten Verfahren auf der Fahrstrecke ein weite- 
res bevorzugtes Anwendungsbeispiel der Erfindung. Dabei kann es durchaus sein, daB bei 
geringerer Last oder beim Leenransport die magnetische Schwerkraftkompensation einge- 
schaltet wird und den Wagen soweit anhebt, daB die Rollen auBer Funktion gesetzt werden 
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Im Folgenden wird das Transportelemem hinsichtlich der Ausgestaltung der Energie- und 
Informationsiibenragung naher betrachtet. 

Ein wesentlicher Bestandteil der Erfindung ist die Energieubenragung. Bedeutende Anwen- 
dungen fur die beriihrungslose Ubenragung elektrischer Energie bestehen bei Laufkatzen von 
Hebezeugen, Einschienenhangebahnen, Behalterforderanlagen. Hochregallagern oder Ma- 
gnetbahnen. 

Ein Vorteil einer solchen Anordnung ware der Wegfall von lose herumhangenden Leitungen 
Ein weiterer Voneil ergibt sich aus der besonderen An der Informationsubenragung, welche 
besonders gegen Storungen gut abschirmbar ist und gleichzeitig eine hohere Ubenragungsra- 
te ermbglicht. 

Andererseits beruht das sichere Funktionieren der Erfindung auf dem Zusammenwirken einer 
in die Fahrstrecke integrierten benihrungslosen Energieubenragung mit den ebenfalls inte- 
grienen Mitteln zum Informationsaustausch. Die Informationsiibenragung ist ebenfalls in die 
Strecke integrien und ermogiicht gleichfalls eine hohe Ubenragungsgute, welche praktisch 
frei von Stbreinfliissen elektromagnetischer Felder ist. Die Trag- und Fuhrungsschienen der 
Transponfahrzeuge bieten dem Energie- und Informationsiibenragungssystem mechanischen 
Schutz. 

Die induktive Energieubenragung bei Mittelfrequenz auf tranlatorisch bewegte Transpone- 
lemente der Fordenechnik ist zwar, wie bereits geschilden, an sich bekannt, jedoch ist die 
technische Auslegung dann so beschaffen, dafi die Transponelemente auf ihrer spurgefuhnen 
Bahn mit sehr geringem Spiel laufen mussen. Diese Beschrankung entfallt durch die Erfin- 
dung. Durch die ^Combination mit der Informationsiibenragung wird das Transponsystem in 
vieler Hinsicht sehr flexibel. Es wird moglich, mehrere Fahrzeuge uber eine Strecke zu schik- 
ken, sie unabhangig voneinander zu steuern und ihre Bewegungen untereinander sowie zu 
Fertigungsprozessen nach Bedarf zu koordinieren 

Das gleichzeitige, unabhangige Ubenragen elektrischer Leistung zu mehreren Transportele- 
memen auf langen Ubenragungsstrecken bei Einzelleistungen bis in den 10 kW-Bereich sind 
wesentliche Kennzeichen dieser Anwendungen. Hierfur sind Ubenrageranordnungen erfor- 



BNSDOCID: <WO 9631381A1J_> 





WO 96/31381 



PCT/EP96/01407 



8 



10 



15 



20 



25 



derlich, weiche die Leistung Liber Luftspalte bis in den cm-Bereich bei vertretbarem Aufwand 
und gutem Wirkungsgrad iibenragen, moglichst kleine induktive Spannungsabfalle auf den 
Ubertragungsstrecken aufVveisen und bei denen ausstreuende magnetische Felder im Hinblick 
auf die Exposition des Menschen und die elektromagnetische Vertraglichkeit unbedenkiich 
sind. Diese Eigenschaften werden im wesentlichen durch die geometische 
Gestaltung der induktiven Ubertragerelemente erreicht. 

Ein wesemlicher Voneil der Erfindung wird in der "koaxialen" Anordnung der Leiter gese- 
hen. Der Mittelleiter ist am Ende des Fahrweges mit dem U-formigen AuBenleiier verbunden, 
so daB der Strom vom Mittelleiter uber die AuBenwandungen zuaickflieBt. Der Strom ver- 
teilt sich auf zwei AuBenwande. Trotz der niedrigen Eindnngtiefe finder der Strom einen 
groBen Querschnitt vor. Die koaxiale .Anordnung gewahrieistet zum einen eine moglichst 
kieine Induktivitat der Leitung, so daB groBere Ubenragungslangen moglich sind und erfullt 
gleichzeitig auch die Abschirmung der .Anordnung gegenuber ausstreuenden Feldern Das 
Streufeld <t> 0 liegt im wesentlichen nur innerhalb des Koaxialleiters und zwar im Inneren des 
Mittelleiters und urn diesen herum. Da das Abschirmgehause mit der Ruckleitung vereint ist, 
hat man einen zusatzlichen Voneil dadurch, daB Leitermaterial eingespan wird. Man span 
auBerdem wegen der kleineren Induktivitaten eine bedeutende Zahl von Kondensatoren zur 
Kompensation der induktiven Spannungsabfalle 

Auch die Informationsubertragung mit Hilfe eines geschlitzten Koaxialkabels bietet im Zu- 
sammenspiel mit der benuhrungslosen Energieubenragung viele Vorteile. Es gibt keine Sto- 
rungen der Wellenausbreitung durch Dritte, keine Reflexion oder Abschattung, mit denen 
Funksignale, beispielsweise in einem hohen Regallager, geston werden konnen. Die zur Ab- 
strahlung notigen Schlitze sind je nach Anwendung penodisch oder nicht periodisch (nur 
Nahfeld) angeordnet Der Datendurchsatz kann ein bis 4 MBit/sec betragen. Damit ist ein 
autonomer Fahrbetrieb mit einem Fahrzeug moglich. welches alle Automatisierungs- und 
Steuerungsaufgaben seibsttatig erledigt. Das Transportelement enthalt Sensoren, weiche er- 
kennen, an welcher Strecke der Stelle sich das Fahrzeug befindet. Komplizierte Identifizie- 
rungssysteme fur Fahrzeuge entfallen damit. Es ist sogar eine Kommunikation zwischen den 
eiazelnen Fahrzeugen moglich. AuBerdem kann ein Zentralrechner eine Ferndiagnose veran- 
lassen. 
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Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnung naher eriauten. 



Dabei zeigt: 



Fig 
Fig 
Fig 
Fig 
Fig 



1 



eine schematische Ansicht der Transponeinrichtung, 
ein Blockschaltbild der benlihrungslosen Informationsubenragung 
j eine Kombination von Energieubenragung und Informationsubenragung, 

4 das Prinzip der Informationsubenragung uber einen Wellenleiter mit Blockschaltbild, 

5 die mechanische Integration der Energieubenragung und der Informationsiibertra 
gung uber einen Leckwellenleiter; 

10 Fig. 6 den Aufbau des Transponelements, 

Fig. 7 eine Ausfiihrungsform von Energie- und Informationsubenragung 

Fig- 8 eine Ausfiihrungsform von Energie- und InformationsubertraGune mit parallel zur 

Bewegungsebene liegenden Spalten zwischen der primaren Leueranordnung und 

dem Ubenragerkopf 

15 Fig. 9 eine Darstellung der Integration des AuBenieiters der Energieubenragung in die 
Trag- und Fuhrungsschiene, 
Fig. 10 die Anordnung des offenen Koaxialleiters im Langsschnitt bzw. in Draufsicht, 
Fig. 1 1 einen Querschnitt durch den koaxialen Leiter mit dem Ubenragerkopf; 
Fig. 12 den Querschnitt durch die Koaxialleiteranordnung an einer Stelle, an der sich im 
20 Augenblick kein bewegtes System befindet und 

Fig. 13 eine besonders voneiihafte, detailliene Ausfiihrungsform einer Koaxialleiteran- 
ordnung mit Ubenragerkopf im Querschnitt. 



25 



30 



Die Erfindung wird zunachst anhand der schematischen Darstellung in Fig. 1 beschrieben 

Das zum Transpon bestimmte Transponelement 10 lauft beispielsweise auf Rollen 18 und 
diese auf Schienen 16. wobei der Antrieb mit Hilfe eines Motors 17 durchgefuhn wird Sei- 
tenfuhrung und An des Antriebs sind fur das in Fig. 1 dargestellte Prinzip unwichtig, jedoch 
ist eine verschleifiarme Antriebsan anzustreben. Die Energie fur den Antrieb des Motors und 
fur weitere Servoantriebe wird durch die beruhrungslose Energieubenragung sichergestellt. 
Letztere besteht aus Ubenragerkopf 2 mit der Wicklung W 2 als mit dem Transponelement 10 
bewegtem Sekundaneil und dem onfesten Primaneil des Ubenragers, das aus Mittelleiter 6 
und AuOenleiter 7 sowie einem Stes 5 aufoebaut ist. Der Mittelleiter 6 ist in einer Leiterstut- 
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ze bzw. einen Steg 5 aus Kunststoff eingelassen Der Kern des Ubertragerkopfes 2 besteht 
vorzugsweise aus einem Ferrit-Material. 

Das Primarelement ist eine zu einer Seite bin offene E-formige Anordnung. Diese ist an der 
5 Tragschiene 16 befestigt. Der Primarteil wird von einem Mittelfrequenzgenerator 1 1 gespeist. 

Die Informationsubertragung geht von einer Feststation 12 aus, welche Daten uber ein mir 
Offhung 3 versehenes Koaxialkabel 1 langs der Schienenstrecke tibertragt. Eine „PatclT- 
Antenne 14 leitet die Daten an eine Mobilstation weiter, welche auf dem Wagen montiert ist, 
10 der auf Schienen 16 lauft. 

In Fig. 2 ist die innere Struktur der Datenubertragung genauer dargestelit. Von der Feststa- 
tion 12 aus wird mittels eines Fahrprogramms oder einer Software U aus einem Netz oder 
Datenspeicher N iiber einen Adaptermodul Ad und einen HF-Sende/Empfangsteil HF-S und 
HF-E iiber einen Schalter S/E der Wellenleiter 1 gespeist. Der Sende- und Empfangsteil, so- 
wie die Datenverarbeitung auf den Transportelementen 10 sind in Fig. 2 mit dem Bezugszei- 
chen 20 versehen. Der Aufbau dieser Einheit entspricht der Anordnung in der Feststation 12 
Der Wellenleiter besteht beispielsweise aus einem mit Schlitzen 3 versehenen Kupferleiter 9 
eines Koaxialkabels mit dem Innenleiter 13, dem Isolator 15 und dem Mantel 19. Der Quer- 
schnitt kann kreisfbrmig oder aber quadratisch sein. Am Wellenleiter werden die Signale uber 
ein ebenso aufgebautes HF-Modem und einen Adaptermodul auf einen Mini-PC MC ubertra- 
gen, welcher die Befehlsausfuhrung iiber eine Einheit BI sowie die in der Einheit zusammen- 
gefaBte Antriebssteuerung und Betatigung von Aktoren bestimmt, welche von Sensoren ge- 
steuert sind. Diese Konfiguration fuhrt dazu, daB das System der einzelnen Transporteiemen- 
te 10 eine hohe Flexibility besitzt, da jeder Wagen unabhangig vom anderen fahren kann 
Dafiir sind an bestimmten Stellen auch Ausweichmbglichkeiten mit Hilfe von Weichen vorge- 
sehen. 

Fig. 3 zeigt beispielhaft eine Kombination von Energie- und Informationsubertragung, bei der 
30 die Informationsubertragung die Leiter 6 und 7 der Energieiibetragung benutzt 2u diesem 
Zweck ist an der Einspeisestelle zum Energieiibertager ein Koppelelement K vorgesehen. das 
beispielsweise als Filter ausgefuhrt ist. Es uberlagert dem Mittelfrequenzstrom aus dem Gene- 
rator MFG eine hohere Frequenz zur Informationsubertragung. Da die Informationsubertra- 
gung sowohl in der Richtung von dem stationaren System zum Fahrzeug als auch in der um- 
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gekehrten Richtung arbeitet, ist am Eingang des Koppelelements K ein Sende- 
Empfangsschalter S/E vorgesehen, der abwechselnd Modulatoren Mo und Demodulatoren D 
fur die Informationsiibertragung ein- und ausschaltet. Auf dem bewegten System sind die 
Wicklungen W 2 und W 2 ' des Ubenragerkopfes ebenfalis an ein als Filter ausgefiihrtes Kop- 
5 pelelement K' angeschlossen, das wieder die Trennung von Energie E und Informationen 
vornimmt. Die Energie wird den Verbrauchern VB zugeleitet. 



Fig. 4 zeigt die gleiche Struktur der Informationsubenragung mit einem separaten Wellen- 
leiter 1 Hierbei ist die Informationsubenragung vollig unabhangig von der Energieubertra- 

10 gung. Der Wellenleiter wird vorteilhaft in dem fur industrielle wissenschaftliche und medizim- 
sche Zwecke freigegebenen ISM-Band betrieben, weil dies bei einer Tragerfrequenz von 2,4 
Ghz eine schnelle Datenubertragung gewahrieistet und wegen der genngen Reichweite keine 
Beeintrachtigung der offentlichen Nachrichtenubenragung erfolgen kann. Der Wellenleiter ist 
ein Leckwellenleiter, in dessen unmittelbarer Nahe eine Antenne oder Nahfeldsonde auf dem 

15 bewegten System gefuhrt wird und die Information zwischen beiden Koppeieiementen uber- 
tragt. 



Wie das Blockschaltbild zeigt, wird die Information liber die Koppelelemente K auf den 
Wellenleiter 1 ubertragen und auch von ihm abgenommen. Dabei sorgt ein Schalter S/E da- 
20 flir, daG zwischen Sende- und Empfangsbetrieb umgeschaltet werden kann (bidirektionaler 
Betrieb). Sowohl auf der Primar- als auch auf der Sekundarseite dieser Informationsubenra- 
gung werden die Signale moduliert, bzw. demodulien und von einer Ablaufsteuerung jeweils 
bestimmt, ob Daten empfangen oder ubertragen werden sollen. 

25 In der Fig. 5a ist eine beispielhafte Integration von Energieubenragungssystem und Informa- 
tionssystem dargestellt. Der Leckwellenleiter 1 ist am oberen Ende der Leiterstutze 5 uber 
dem Mitteifrequenzleiter 6 angeordnet. Der Leckwellenleiter kann mit periodisch angeordne- 
ten Querschlitzen 3 (s. Fig. 5b) oder einem durchgehenden Langsschlitz nach Fig. 5c verse- 
hen sein. Die in Gruppen periodisch angeordneten Querschlitze bewirken eine Abstrahlung, 

30 durch welche die Kopplung zu einer dielektrischen Patch- Antenne 14 erfolgt. Diese Ubenra- 
gungsart erfordert einen Mindestabstand zwischen Leckwellenleiter und Patch-Antenne, urn 
ein Hochfrequenzfeld gleichbleibender Intensitat in der Umgebung der Patch- Antenne zu er- 
zeugen. Die Patch-Antenne wird daher vorzugsweise seitlich neben dem Ubertragungskopf 
angeordnet. Der durchgehende Langsschlitz im Leckwellenleiter flihrt zur Ausbildung eines 
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Nahfeldes in seiner unmittelbaren Umgebung. In diesem Fall ist eine Anordnung der Nahfeld- 
sonde 14 wie in Fig. 9 gezeigt, im Inneren des Ubertagerkopfes in einem Maximalabstand 
zum Leckwellenleiter von Vorteil. 

Das Transportelement, welches in Fig. 6 als eine Art Palette dargestellt ist, besteht aus einem 
Antriebsteil An. welcher in der unteren Ebene zusammen mit Spurflihrung SP und der Gleit- 
funktion GL symbolisch dargestellt ist. Diese untere Ebene zusammen mit der obersten Ebene 
L, welche fur die Lagerung von Gutern G vorgesehen ist, bilden eine Art herkommlichen 
spurgefuhrten Wagen. Dieser Wagen wird durch eine Informationsebene INF bzw. 20. zu 
einem autarken System des Transportelemems 10 (s o Fig 1) erganzt. Diese mittlere Ebene 
empfangt Daten von einer Feststation 12, welche fur den Informationsaustausch wie be- 
schrieben einen Sender und einen Empfanger enthalt. AuBerdem ist eine Datenverarbeitung 
DA vorgesehen, welche Aktoren A und Sensoren Se (s. Fig. 2) bedienen kann Dadurch ist es 
moglich, beispielsweise eine magnetische Spurflihrung und Schwerkraftkompensation mit 
Abstandsregelung durchzufuhren. Die Regelung des Antriebs geschieht nach MaBgabe der 
von der Zentrale ZE libermittelten Vorgaben. AuBerdem wird der Abstand der einzelnen 
Transportelemente, bzw. Fahrzeuge, durch Informationsaustausch zwischen den Fahrzeugen 
geregelt, so daB keine Kollisionen vorkommen konnen. Die oberste Ebene der Lagerung und 
Ein- und Ausgabe L ist vielseitig ausriistbar, beispielsweise mit einem Hubelement oder einem 
Rollenforderer Die Informationsiibenragung mit normaler Wellenausbreitung, wie in Fig. 6 
dargestellt, betriffi allerdings nur die Versorgung langerer Freiluftstrecken uber mehr als 1 
km. Hier konnten , falls keine Weichen dazwischen liegen, auch Glasfaserkabel eingesetzt 
werden. Sie sind aus Kostengriinden und wegen der geringen Dampfung als Zwischenglieder 
vorteilhaft. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung ist in Fig. 7 dargestellt. Dabei ist das auBere 
U-Profil 7 des Primarelements der Energietibertragung gleichzeitig als Tragelement ftir das 
Koaxialkabel ftir die Informauonsubertragung benutzt. Das Profil besteht vorzugsweise aus 
Aluminium. Bei Verwendung von Stahl fur die Stutze 16 ist es vorteilhaft, die leitfahigen 
Teile fur die Energietibertragung aus etwa 2 mm starkem Aluminiumblech in U-Form in das 
Stahlprofil einzulegen. In dieses U-Profil 7 wird dann der Steg 5 eingesetzt, welcher zu gro- 
Ben Teilen aus einem Ferrit besteht und beispielsweise mit Schrauben an dem Stahlprofil 16 
befestigt wird. Die Rollen 18, welche den Wagen tragen, sind uber den Achstrager 21 am 
Wagenkasten 22 befestigt. Zur Fuhrung des Wagens und Vermeidung von zu groBen Seiten- 
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ausschlagen bei Kurvenfahnen sind Fuhrungsrollen 23 vorgesehen, von denen hier lediglich 
eine auf der Seite gezeigt wird. Diese Fiihrungsrolle ist ebenfails mit einem Achstrager an 
dem Wagenkasten 22 befestigt. Dem geschlitzten Koaxialkabei gegenuber befindet sich die 
Patch- Antenne 14 zur Informationsiibertragung 

5 

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung nach Fig. 8 ist die Integration des Ener- 
gieubertragers in das Streckenprofil 16 nicht so weit getrieben, das Stahlprofll dient hier 
lediglich zur Aufnahme und zum Schutz des Energieubertragers und des Informationsuber- 
tragers vor mechanischer Beschadigung. Die Anordnung von Tragroile und Seitenfiihrungs- 
10 roile ist hier nur eine der vielen Moglichkeiten, wobei die Konstruktionsmerkmaie weitgehend 
mit denen der Fig. 7 ubereinstimmen 



Energieubenragung und Informationsubertragung sind voneinander unabhangig an der Trag- 
schiene 16 befestigt. Die horizontal Lage der Leiterstiitze 5 und des Ubenragerkopfes 2 
gewahrleisten das bei Kurvenfahnen notwendige horizontale Spiel. Falls Weichen vorgesehen 
sind. kann der bewegliche Teil mit Energie- und Informationsubenragungselementen 1 und 2 
nach rechts ausscheren. 



In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung nach Fig. 9 ist der Trager 16 mit einem E- 
20 formigen Profil versehen, wobei das U-forrmge Teil 7 der Energieubenragung ein elektrisch 
gut leitendes Teil des Tragers 16 ist. Es besteht beispielsweise aus reinem Aluminium. Die 
Patch- Antenne 14 befindet sich dem Wellenleiter 1 gegenuber auf der Basis des U-fbrmigen 
Ubertragerkopfes 2. 

25 Die Fig. 10 bis 12 stellen das Prinzip der zu einer Seite offenen koaxiaileiterahniichen Anord- 
nung zur Energieubenragung im Detail dar. Im Obertragerkopf 2 umfaflt ein U-formiger 
Ferritkern 2 den Mittelleiter 6 und leitet den magnetischen FluB cpdurch die Sekundarwick- 
lung W2 (s. Fig. 1 1). Der Mittelleiter 6 wird an einem Ende uber einen Mittelfrequenzgenera- 
tor gespeist, so dafi er den Strom l\ fuhrt Er ist an dem von der Speisequelle entfernten En- 

30 de mit dem Gehause verbunden. Der Strom teilt sich hier wegen der Symmetric der Anord- 
nung in zwei gleichgrofie Teilstrome Ij/2 und flieBt uber das Gehause zu dem Mittelfre- 
quenzgenerator MFG zuruck (Fig. 10) 
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Infolge der bei hohen Frequenzen in massiven Leitern wie dem U-formigen Gehause 
(beispielsweise aus Aluminium) auftretende Stromverdrangung, haufig auch als Skineffekt 
bezeichnet, veneilt sich der Strom nicht gleichmaBig in den Gehausewandungen. sondern 
dringt von Innen her nur entsprechend der Eindringtiefe 5g in die Gehausewandungen ein 
5 (s. Fig. 12). Die Eindringtiefe betragt bei 25 kHz und .Aluminium etwa 0,5 mm. Der Strom 
veneilt sich auch nicht gleichmaBig uber den inneren Umfang des U-Profils, sondern fliefit 
vonviegend an den Stellen der groflten magnetischen Feldstarken. 

Auf den Streckenabschnitten, an denen sich. wie Fig. 12 zeigt, kein Ubertragerkopf befindet, 
10 sind das die dem Mittelleiter 6 gegeniiber und am nachsten liegenden Stromfuhrungsbereiche 
der Ausdehnung bj. Fur die Ruckleitung steht daher nur ein Querschnitt zur Verfugung. der 
sich aus der stromfuhrenden Breite b\ und der durch die Frequenz und die Matenaleigen- 
schaften bestimmten Eindringtiefe 5g des Mittelfrequenzstromes ergibt. Der Innen- oder 
Mittelleiter 6 wird voneilhafterweise aus Mittelfrequenziitze oder Hochfrequenzlitze herge- 
15 stellt, urn die Stromverdrangung in diesem Bereich zu eliminieren. 

Durch die begrenzte Eindringtiefe des Stromes und die ungleichmaBige Veneilung der 
Stromdichte auf den Innenseiten des Abschirmgehauses kbnnen der wirksame Widerstand 
und die Verluste in der Ruckleitung 7 groBer als in dem Innenleiter 6 aus Mittelfrequenziitze 
20 sein. 

Durch die Fonngebung von Innenleiter und dem Ruck- oder AuCenleiter, der gleichzeitig als 
Abschirmung und Gehause 7 dient, ist daher ein moglichst breiter Stromfiihrungsbereich der 
Breite b[ am inneren Gehauseumfang anzustreben. Dies geschieht am zweckmaBigsten in 
25 einer Form, wie Fig. 13 zeigt, indem der Innenleiter 6 schmal und mit einer moglichst groBen 
Hohe H ausgeflihn wird. 

Die Abmessungen der gesamten Ubenrageranordnung und die zum Ubertragen einer be- 
stimmten Leistung erforderliche Stromstarke I werden entscheidend durch die GroBe des 
30 wirksamen Luftspalts im magnetischen Kreis bestimmt. 

Damit der Luftspalt des magnetischen Kreises der den magnetischen FluB fuhrt, nicht groBer 
sein muB als das mechanische Spiel 5j und 02 des Ubertragerkopfes, konnen in die Stutze S 
des Mittelleiters Ferritkorper 5 eingesetzt werden Diese Ferritteile erhohen die Induktivitat 
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des Mittelleiters praktisch nicht, weil sich der Strom in den Sekenwanden nach physikalischen 
Gesetzen stets raumlich so einsteUt, dafi die Induktivitat ein Minimum wird, d. h der Strom 
vorwiegend auf den den Mittelleitem gegenuberliegenden Seitenteilen flieflt. 

5 Bei dem U-formigen Ferritkern 2 in Fig. 13 wie in Fig. 5a besteht die Sekundarwicklung aus 
zwei Teilwickiungen W 2 und W 2 \ die auf beiden Schenkeln des Kerns direkt gegenuber dem 
in der Hone H ausgedehnten Innenleiter angeordnet sind. Durch diese Wicklungsanordnung 
wird ein hoher magnetischer Koppelfaktor zum Primarleiter 6 und eine optimale Ausnutzung 
des verfiigbaren Wickelraums bei kleiner Bauform und Induktivitat des Koaxialleiters er- 
10 reicht. 

Fur viele Anwendungen der beriihrungslosen Energieiibenragung, wie z. B auch in der For- 
dertechnik, werden Ubertrageranordnungen benotigt, bei denen sich mehrere Verbraucher mit 
beliebig veranderbarem Leistungsbedarf auf derselben Ubertragungsstrecke bewegen konnen 
Das Einsetzen mehrerer Ubertragerkdpfe in den offenen Koaxialleiter Oder in die primare 
Leiterschleife 6, fuhrt elektrisch zu einer Reihenschaltung der bewegbaren Verbraucher 

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfmdung wird in den Koaxialleiter ein konstanter 
Mittelfrequenzstrom Ij eingepragt. Dazu sind elektronische Leistungsstellglieder mit Vorteil 
zu verwenden, welche ausgangsseitig unterschiedliche Verbraucher mit den erforderlichen 
Spannungen und Stromen speisen. Auf der Eingangsseite werden in den Kreis des eingeprag- 
ten konstanten Stroms des Koaxialleiters l\ den Windungen der Verbraucher entsprechende 
Spannungen eingepragt. 



15 



20 



25 
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Patentanspriiche 



1 . Spurgefuhne Transponeinrichtung mit Energie- und Informationsubenragung zum 
5 Befbrdern von Gutern mit einem Transponelement, welches Elemente zum Antneb 

und zur Spurfuhrung enthalt, 

mit Speicherungs- sowie Ein- und Ausgabeeinheiten fur Giiter (G) sowie einer Daten- 
verarbeitungs- und eine Informationsiibenragungseinheit (20), 
dadurch gekennzeichnet, 

10 daB das Transponelement (10) einen Obenragerkopf als Sekundareiement zur Ener- 

gieubenragung von einem langs einer Fahrstrecke verlegten Primarkreis (6,7) auf- 
weist, wobei der am Transponelement angebrachte Obenragerkopf (2) aus einem 
Ferritkern und einer diesen Ferritkern umfassenden Sekundarwicklung (W : ) besteht. 
welche mit dem Pnmarkreis (6, 7) magnetisch gekoppelt ist. 

15 daB es einen Fahrzeugteil mit einer regei- und steuerbaren Antriebseinheit ( 1 7) fur die 

Fonbewegung aufweist, 

daB fur die Fonbewegung Mittel (GL) zur reibungsarmen Kompensation der Schwer- 
kraft und zum Erzielen eines reibungsarmen Gleitens langs einer Fahrspur sowie 
Spurfuhrungselemente (SP) vorgesehen sind. und 
20 daB langs der Fahrstrecke zur Informationsiibenragung zwischen einer Feststation 

(12) und Transponelement (10) ein Wellenleiter (1) angeordnet ist, der mit einer An- 
tenne (14) auf dem Transponelement (10) kommunizien. 

2. Spurgefuhne Transponeinrichtung nach Anspruch 1, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

daB die auf das Transponelement (10) einschlieBlich der zuladbaren Guter wirkende 
Schwerkraft durch ein magnetisches Levitationssystem kompensien ist und daB der 
Antrieb iiber einen Linearmotor erfolgt. 

30 3. Spurgefuhne Transponeinrichtung nach einem der Anspniche 1 bis 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Information uber einen entlang des Fahrwegs verlegten Leckwellenleiter ( 1 ), 
welcher als Koaxialkabel ausgefuhn ist, iibenragen wird. 
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Spurgeflihne Transponeinrichtung nach dem Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Leckweilenieiter (1 ) als Koaxialleitung ausgebildet ist, die mit quer zur Aus- 
breitungsrichtung der Wellen verlaufenden Schlitzen (3) als StrahlungsofThungen ver- 
sehen ist, wobei sich die Abstande der Schlitze in Gruppen periodisch wiederholen. 

Spurgeflihne Transponeinrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Leckweilenieiter (1) als Koaxialleitung mit einem Umfang in axiaier Richtung 
durchgehenden Langsschlitz (3) ausgebildet ist. und daB die Informationsiibenragung 
auf das Fahrzeug uber eine in einem Maximalabstand entlang des Langsschlitzes ge- 
fiihrte Nahfeldsonde erfolgt. 

Spurgeflihne Transponeinrichtung nach .Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Leiteranordnung des Primarkreises aus einem offenen koaxialen, U-fbrmigen 
Gehause (7) als AuBenleiter mit einem auf einer isolierenden Leiterstutze (5. S) ange- 
ordneten Innenleiter (6) besteht, wobei der Innenleiter an dem von der Einspeisestelie 
entfernten Ende der Leiteranordnung an das Gehause angeschlossen ist. und daB der 
Innenleiter von einem U-fbrmigen Ubenragerkopf (2) mit einem U-formigen Ferrit 
kern umgeben ist, der auf seinen Schenkeln die Sekundarwicklung (W : ) fur den Ener- 
gieabgriff tragt. 

Spurgeflihne Transponeinrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Leiteranordnung des Primarkreises zur Energieubenragung als Doppelleitung 
ausgebildet ist, die durch die OfFnungen eines Ubenragerkopfes mit E-formigen Fer- 
ritkern verlauft, dessen Mittelschenkel eine Sekundarwicklung flir den Energieabgriff 
tragt. 

Spurgeflihne Transponeinrichtung nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB an die Sekundarwicklung (W 2 ) parallel zum Lastwiderstand (Z) ein Kondensator 
(C) geschaltet ist, der den Magnetisierungsstrom zum Erzeugen der magnetischen 
FluBdichte (B) im Luftspalt des Ferritkerns liefert. 
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9 Spurgefiihrte Transporteinrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Sekundarwicklung mit einem Kondensator (C2) in Reihe geschaltet ist, der 
den induktiven Spannungsabfall an der Streuinduktivitat des Ubertagerkopfes kom- 
5 pensien. 

10. Spurgefiihrte Transporteinrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Leiterstutze (S) im Steg (5) zum Reduzieren der magnetischen Spaltweite auf 
10 die unbedingt erforderlichen mechanischen Luftspalte ( 5i, 5 2 ) einen ferritischen Be- 

reich aufweist. 

1 1 . Spurgefiihrte Transporteinrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 daB die Leiteranordnung des Primarkreises einen ais fast geschlossenes Gehause (7) 

ausgebildeten AuBenleiter und einen etwa im Zentrum des Gehauses befindlichen 
Mittelleiter (6) aufweist, wobei im AuBenleiter ein gleichgroBer, dem Mittelleiter ent- 
gengesetzt gerichteter Strom (10 flieBt. 

20 12. Spurgefiihrte Transporteinrichtung nach einem der Anspnuche 1 oder 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Leckwellenleiter (1) am oberen Ende der Leiterstutze (S) uber dem Innenlei- 
ter (6) des als offene Koaxialleiter ausgefiihrten Primarleiters angeordnet ist. 

25 13 Spurgefiihrte Transporteinrichtung nach einem der Ansprtiche I oder 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die in einem Mindestabstand zum quergeschlitzten Leckwellenleiter (1) gefuhrte 
Patch- Antenne (14) neben dem Ubertragerkopf (2) auf dessen Stirnseite angeordnet 

ist. 

30 

14. Spurgefiihrte Transporteinrichtung nach Anspruch 1 bis 13, 
dadurchgekennzeichnet, 

daB die Primarleiter (7) des Energieubertragungssystems und der Leckwellenleiter ( 1 ) 
der Informationsiibertragung mechanisch in die Trag- und Fuhrungsschienen (16) des 
35 Transportsystems integriert und in Winkeln und Spalten der Fuhrungsschienen ange- 

ordnet sind. 
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Spurgeflihrte Transporteinrichtung nach Anspruch 1 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Spaltebene zwischen der Primarleiteranordnung (6, 7) und dem Ubenraser- 
kopf (2) zur Gewahrleitung des fiir Kurvenfahnen der Fahrzeuge erforderlichen Spiels 
parallel zur Bewegungsebene der Fahrzeuge liegt. 

Spurgeflihrte Transporteinrichtung nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 Fordern, Lagern, Sortieren, Verteilen und Kommissionieren von Gutern und/oder 
von den die Guter transponierenden Transportelementen (10) durch die von einer 
zentralen Feststation (12) auf die Transportelemente libertragenen und don gespei- 
chenen Informationen vorgesehen ist. 

Spurgeflihrte Transporteinrichtung nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zur Kompensation des Gewichts des Transponelements (10) eine auf einer 
Schiene (16) laufende Rolle (18) vorgesehen ist. 

Spurgeflihrte Transporteinrichtung nach .Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB es von der Fahrspur in ein Lager oder in einen Pufferspeicher verfahrbar ist. 

Spurgeflihrte Transporteinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zur Be- und Entladung von Gutern (G) auf dem Transportelement (10) ein ange- 
triebener Quergurtfbrderer vorgesehen ist. 

Spurgeflihrte Transporteinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB mittels aktiver Spurfuhrungselemente das Befahren passiver Weichen vorgesehen 
ist. 
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